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摘 要 : 为 了 揭示 陕 北 黄土 高 原 红 可 种 植 区 水 热 资源 变化 特征 ,给 当地 红 束 产业 适应 气候 变化 提 


文章 编号 : 


红枣 喜光 温 耐量 ,适应 性 强 , 素 有 “铁杆 庄稼 ” 
之 称 "。 陕 北 黄土 高 原 黄河 沿岸 是 我 国 优良 制 干 红 
RA REEERE KR ,截止 2018 年 , 陕 北 
红枣 种 植 面 积 19x10' hm 左右 ,产量 74.87x10't, 红 
吏 产 业已 成 为 陕 北 黄土 高 原 地 区 主导 农业 产业 之 
一 ,具有 较 高 的 经 济 .社会 和 生态 效益 。 陕 北 黄土 
高 原 区 属 干 旱 半 干旱 区 ,是 典型 的 生态 过 度 带 , 生 
态 环境 脆弱 ERRA KAREZ, MAERA 
候 变 化 , 陕 北 黄土 高 原 红 吏 种 植 区 气候 条 件 也 受到 
影响 ,生态 环境 面临 严峻 的 压力 , 红 束 生产 面临 各 
种 问题 。 

近年 来 ,许多 学 者 采用 不 同 的 研究 方法 对 不 同 
区 域 的 气温 .降水 等 气候 要 素 过 去 和 未 来 的 变化 趋 
势 进行 了 大 量 的 人 研究。 国内 很 多 学 者 采用 不 同 的 
统计 分 析 方 法 对 中 国 西北 地 区 作物 生长 期 内 气候 
资源 变化 中国 东 北 及 北方 中 部 地 区 气温 降水 变 
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共 科 学 依据 ,利用 陕 北 黄土 高 原 红 表 种 植 区 8 个 气象 站 1971 一 2019 年 的 气温 、 降 水 资料 ,及 中 等 
(RCP4.5) 和 高 等 (RCP8.5) 排 放 气 候 情 景 下 2021 一 2050 年 的 气候 变化 预 佑 数据 ,采用 线性 倾向 估 
计 、M-K 检 验 、Morlet 小 波 分 析 方 法 对 气温 、 降 水 变化 特征 进行 分 析 。 结 果 显示 : 近 49 a, 红 束 种 植 
区 年 和 生长 季 平 均 气 温 呈 显著 上 升 趋势 ,分 别 在 1991 年 和 1993 年 发 生 突变 ,存在 44a 的 周期 变 
攻 。 年 和 生长 季 降 水 量 呈 不 显著 增加 趋势 ,存在 31a 左 右 的 周期 变化 ,未 发 生 突变 。2021 一 2050 
年 ,RCP4.5、RCP8.5 两 种 情景 模式 下 ,年 和 生长 季 
显著 ,年 平均 气温 在 2027 年 发 生 了 突变 。 两 种 排放 情景 下 ,年 和 生长 季 平 均 气 温存 在 31 a 左右 的 
周期 变化 。 年 和 生长 季 降 水 量 在 RCP4.5 排放 情景 下 呈 不 显著 减少 趋势 ,在 RCP8.5 排 放 情 景 下 呈 
不 显著 增加 趋势 ;降水 量 没 有 发 生 突 变现 象 。RCP4.5 情景 下 ,年 和 生长 季 降 水 存在 23~31 a 周期 变 
化 ;RCP8.5 情 景 下 存在 7a 的 变化 周期 。 陕 北 红 束 种 植 区 应 积极 适应 气候 变化 ,调整 种 植 布局 , 选 
择 适 宜 的 红 束 品种 ,促进 陕 北 红 束 产 业 可 持续 健康 发 展 。 

关键 词 : 气候 情景 变化 趋势 ; 生长 季 ; 陕 北 黄土 高 原 


均 气 温 呈 上 升 趋势 ,RCP8.5 排放 情景 下 升温 更 


Me) 黄土 高 原 地 区 气温 降水 时 空 变 化 "等 进行 
了 研究 ,较为 全 面 的 揭示 了 中 国 不 同 地 区 水 热 资 源 
的 变化 趋势 。 

也 有 一 些 学 者 利用 不 同 的 气候 变化 预测 模式 
对 不 同 区 域 未 来 水 热 资 源 变化 趋势 进行 了 模拟 研 
究 “”。 针 对 黄土 高 原 陕 晋 黄河 沿岸 红 束 种 植 区 域 
气候 变化 及 其 对 当地 红 束 产业 的 影响 ,陕西 农业 气 
象 气 工作 者 也 进行 了 大 量 的 研究 ,揭示 了 该 区 
域 1971 一 2010 年 的 光 温 水 等 气候 资源 的 时 空 变化 
特征 及 其 对 红枣 物候 期 .气象 灾害 等 方面 的 影响 ， 
并 且 进 行 了 陕 晋 黄河 沿岸 中 阳 木 束 精 细 化 气候 适 
宜 性 区 划 以 及 气候 变化 对 黄土 高 原 丘 陵 区 制 干 红 
GE De mT, (AEP BEA Be ES RZ. 
束 种 植 区 域 的 研究 相对 较 少 ,特别 是 该 区 域 气 候 情 
景 预 估 模式 下 水 热 资源 的 变化 及 预测 、 过 去 与 未 来 
的 对 比分 析 等 方面 几乎 没有 。 本 人 研究 基于 已 有 的 
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研究 基础 上 ,以 陕 北 黄土 高 原 8 个 代表 县 为 研究 区 
域 ,分 析 在 中 等 (RCP4.5) 和 高 等 (RCP8.5) 两 种 排放 
气候 情景 下 ,气温 降水 等 气象 要 素 的 变化 特征 以 及 
水 热 资源 过 去 与 未 来 的 对 比 ,得 出 气候 变化 背景 下 陕 
北 红 吏 种 植 区 气候 资源 过 去 与 未 来 的 演变 特点 ,并 预 
佑 水 热 资源 的 变化 对 红枣 产业 的 可 能 影响 ,以 期 为 当 
地 红 束 产业 的 科学 布局 和 可 持续 发 展 提供 参考 依据 。 


1 研究 材料 与 方法 


1.1 研究 区 域 与 资料 来 源 

本 研究 主要 选择 陕 北 榆 林 和 延安 的 府 谷 、 神 
K AER RIE IRI 清润 、 延 川 . 延 长 共 8 个 红枣 主 
产 县 为 研究 区 域 。8 个 县 气象 站 1971 一 2019 年 的 逐 
日 平均 气温 .降水 量 等 气象 历史 数据 来 源 于 陕西 省 
气象 信息 中 心 。 未 来 情景 预 估 数据 采用 国家 气候 
中 心 提供 的 RegCM4 全 球 气候 系统 模式 ,中 国 地 区 
RCP4.5 和 RCP8.5 两 种 排放 气候 情景 下 预 估 的 
2021—2050 年 逐日 气温 .降水 数据 。 
1.2 研究 方法 

采用 线性 趋势 拟 合 "Mann-Kendall2 , Morlet 
小 波 函 数 等 方法 对 陕 北 黄河 沿岸 红 束 种 植 区 年 
和 红 束 生长 季 (4 一 10 月 ) 平 均 气 温 、 各 月 气温 ;年 和 
红 束 生长 季 降 水 以 及 各 月 降水 的 年 际 变化 趋势 R 
变 和 周期 规律 进行 分 析 。 

本 研究 中 气候 情景 预 估 数 据 采 用 国家 气候 中 
心 研究 人 员 利 用 RegCM4.0, 单 向 虎 套 BCC_CSM1.1 
(Beijing Climate Center_Climate System Model ver- 
sion 1.1) 全 球 气候 系统 模式 ,以 中 国 地 区 RCP4.5、 
RCP8.5 两 种 温室 气体 排放 气候 情境 下 1950—2099 
年 的 连续 积分 模拟 结果 输出 的 气温 、 降 水 二 进 制 格 
点 数据 作为 预 估 的 基础 ,模式 水 平分 辩 率 为 50 kmx 
50 km。 采 用 双 线 性 内 插 的 方法 将 格 点 数据 插值 到 
研究 区 域 中 的 气象 站 点 ,生成 1950 一 2060 年 气温 和 
降水 量 的 月 尺度 时 间 序 列 数据 。 通 过 模式 输出 的 
1951—2005 年 气温 .降水 数据 与 相应 时 段 实 际 观测 
资料 进行 对 比 ,建立 差 值 传递 函数 ,将 订正 结果 等 
加 到 预 佑 数据 集 上 ,得 到 订正 后 的 陕 北 红 束 种 植 区 
气温 、 降 水 月 尺度 预 估 数 据 集 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 过 去 49 a 陕 北 红 束 种 植 区 水 热 资 源 变 化 特征 
2.1.1 气温 变化 ” 1971 一 2019 年 种 植 区 年 平均 气 
温 . 红 束 生 长 季 平 均 气 温 多 年 均值 分 别 为 10.2 C, 


18.4 ,最 高 值 均 出 现在 1999 年 ,最 低 值 分 别 出 现 
在 1984、1976 年 。 近 49 a 来 ,两 者 均 呈 上 升 趋势 , 气 
候 倾 向 率 分 别 为 0.22 % (10a)~',0.13 C+ (10a)”! 
(CP<0.05); 各 月 月 平均 气温 呈 上 升 趋势 ,3 月 气候 
倾向 率 最 高 升温 最 明显 ,其 次 为 2.4 月 ,8 月 最 低 ( 表 
1) 。 年 平均 气温 .生长 季 平 均 气 温 分 别 在 1991, 
1993 年 发 生 了 由 冷 到 暖 的 突变 ,突变 前 后 气温 差 值 
均 为 0.6% (图 1)。Morlet 小 波 分 析 显 示 ,年 平均 气 
温 序列 大 尺度 中 心 在 44 a 左右 ,该 尺度 上 震荡 中 心 
位 于 1980s 前 期 .2000s 前 期 ,日 2000s 后 周期 震荡 仍 
未 闭合 ,说 明 气 温 仍 持 续 上 升 ,经 历 了 冷 - 暖 交替 ， 
中 心 值 最 大 能 量 最 大 为 主 周期 ;小 尺度 中 心 主要 为 
17a.9a 和 4a 左 右 ,9 a 左右 时 间 尺 度 上 年 平均 气温 
经 历 了 5 个 冷 - 暖 交 蔡 变 化 过 程 ,4 a 左 右 时 间 尺 度 
上 年 平均 气温 冷暖 交 蔡 频繁 (图 2a)。 小 波 方差 图 
反映 了 小 波 震 荡 强 度 随 时 间 的 变化 特点 , 它 的 峰值 
即 为 气温 的 变化 周期 。 年 平均 气温 小 波 方 差 图 存 
在 4 个 明显 的 峰值 点 ,其 中 主 周期 为 44 a, 次 周期 
为 9a17a .4a( 图 冲 )。 生 长 季 平 均 气 温 小 波 变 
化 与 年 平均 气温 比较 相似 ,大 尺度 在 44 a 左 右 ,小 
尺度 中 心 主 要 为 4~9 a, 主 周期 为 41 a, 次 周期 为 
9a、17a 4a。 


R1 陕 北 红 训 种 植 区 不 同时 段 的 气温 、 降 水 量 
和 和 气候 倾向 率 
Tab.1 Temperature , precipitation and the climatic 
tendency of average temperature and precipitation in 


different stages in jujube planting area in northern Shaanxi 


HE 平均 温度 “气候 倾向 率 / 降水 量 “气候 倾向 率 / 
IC %C+(10a) /mm mm- (10a) 

全 年 10.20 0.22" 460.50 14.73 

生长 季 18.40 0.13" 424.10 15.02 

1 月 -6.70 0.16 3.20 -0.07 

2 月 -2.30 0.49” 5.40 -0.03 

3 月 4.80 0.56" 11.90 -0.86 

4 月 12.70 0.34" 22.50 1.60 

5 月 18.70 0.04 33.80 2.25 

6 月 22.90 0.10 54.30 -0.89 

7 月 24.50 0.16 111.00 7.17 

8 月 22.60 0.02 103.20 -1.04 

9 月 17.10 0.15 68.30 3.40 

10H 10.40 0.10 30.90 2.39 

1H 2.30 0.16 12.80 1.00 

12H -4.90 0.24 3.00 -0.55 


UE * Fy it 0.05 W EKF , ** E 0.01 显著 性 水 平 ,*** 为 通 
过 0.001 显著 性 水 平 
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张 维 敏 等 : 陕 北 黄土 高 原 红 刺 种 植 区 水 热 资 源 变化 及 未 来 趋势 预测 


年 平均 气温 M-K 统 计量 
生长 季 气 温 M-K 统 计量 


a OAD NS © AD & c AS AP 9 
LDL PPP PL PE Pop 
年 从 年 从 


图 1 陕 北 红 吏 种 植 区 年 .生长 季 平 均 气 温 Mann-Kendall 突变 检验 


Fig. 1 Mann-Kendall test for abrupt change of the annual temperature and the average temperature of growth Season 


in jujube planting area in northern Shaanxi 
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图 2 PRILL AC ELK AR la) ER AR BOTT 2 


Fig. 2 Morlet wavelet transform coefficients and the wavelet variance of the annual average temperature 


in jujube planting area in northern Shaanxi 


2.1.2 降水 变化 红 束 种植 区 年 降水 量 288~679 ” 显 的 峰值 ,分 别 对 应 主 次 周期 (图 3b)。 

mm, REKEREKE 255-663 mm ,大 部 分 年 份 生 ”2.2 未 来 气候 情景 下 水 热 资源 变化 趋势 预 估 

长 季 降 水 占 年 降水 量 的 90% 以 上 ;7、8 月 降水 量 较 2.2.1 未 来 气候 情景 下 热量 资源 变化 趋 荔 预 估 在 
多 ,在 100 mm 以 上 ( 表 1)。 年 降水 量 、 生 长 季 降 水 未 来 中 等 (RCP4.5) 排 放 情 景 下 , 陕 北 红 吏 种 植 区 
量 呈 不 显著 的 增加 趋势 ,气候 倾向 率 分 别 为 14.73 ”2021 一 2050 年 平均 气温 为 11.4 CC , 较 过 去 49 a 均值 
mm* (10a) ~', 15.02 mm’ (10a)"(P>0.05);1.2.3.6、 增加 了 1.2%; 最 大 值 13.0% 出 现在 2047 年 ,最 小 值 
8 月 和 12 月 降水 量 呈 不 显著 的 减少 趋势 ,其 它 月 降 10.1 CC 出 现在 2024 年 ,年 际 间 最 大 温差 2.9 °C. 20 
水 量 呈 不 显著 增加 趋势 ( 表 1)。 年 和 生长 季 降 水 量 可 生长 季 平 均 气 温 19.5 XC, 较 过 去 增加 1.1 Co M 
未 发 生 突变 ;存在 31 a、5 a/9 a、2 a/5 a 的 振荡 周期 ， “变化 趋势 看 ,年 平均 气温 呈 不 显著 的 上 升 趋势 , 气 
其 中 31 a 周 期 具有 全 区 域 性 ,经 历 了 丰 - 枯 - 丰 交 候 倾 向 率 为 0.25 (10a)"'(P>0.05)。1 月 、3 一 6 
替 , 该 尺度 上 震荡 中 心 分 别 位 于 1980s 初 期 .2000s ”月 .8 月 、10 一 12 月 各 月 平均 气温 均 呈 上 升 趋势 , 仅 3 
初期 以 及 2014 年 左右 ,该 震荡 周期 能 量 最 大 ,为 主 ”月 平均 气温 通过 显著 性 检验 (P<0.05) ,其 中 1、3、 
周期 ;小 尺度 中 心 主要 在 3~9 a, AERC 。” ”11 月 和 12 月 气候 倾向 率 高 于 其 他 各 月 ;2、7 月 和 9 
寺 征 , 且 存 在 多 重 时 间 周 期 尺度 上 的 周期 藤 套 复杂 ”月 平均 气温 呈 不 显著 下 降 趋 势 。 生 长 季 气 温 呈 不 
结构 现象 (图 3a)。 两 者 的 小 波 方差 图 均 存 在 3 个 明 显著 的 上 升 趋势 ,气候 倾向 率 0.14 C (10a) (P> 
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图 3 陕 北 红枣 种 植 区 年 降水 量 小 波 变 换 系数 和 小 波 方 差 


Fig. 3 Morlet wavelet transform coefficients and the wavelet variance of the annual precipitation in jujube planting area in northern Shaanxi 


0.05). RCP4.5 排放 情景 下 年 和 生长 季 平 均 气 温 
UF UB 曲线 在 信 度 线 之 间 有 多 个 交点 ,未 发 生 明显 
突变 。 年 和 生长 季 气 温 均 存在 31 a 左右 的 主 周期 ， 
是 经历 了 暧 - 冷 - 暧 的 变化 过 程 ;存在 3a、7 a/12 a 的 
高 等 (RCP8.5) 排 放 情 景 下 ,年 平均 气温 
11.7 C, 较 过 去 和 RCP4.5 排放 情景 的 均值 分 别 增加 
1.5% .0.3% ;最 大 值 13.2 % 出 现在 2050 年 ,最 小 值 
10.8 人 出 现在 2023 年 ,年 际 间 最 大 温差 2.4 CC。 红 
束 生 长 季 平 均 气 温 为 20.0 C, 较 过 去 和 RCP4.5 排放 
下 分 别 增 加 1.6 % 、0.5 CC。 年 平均 气温 明显 著 上 升 
趋势 ,气候 倾向 率 0.38 C (10a) (P< 0.01) , 增 温 趋 
势 较 RCP4.5 排放 情景 下 更 明显 。1 月 .4 一 12 月 各 
月 平均 气温 呈 上 升 趋势 ,其 中 1 月 旦 显著 上 升 趋势 
(P<0.05);2.3 月 呈 不 显著 下 降 趋势 。 生 长 季 气 温 
呈 上 升 趋势 ,气候 倾向 率 为 0.47 % (10a) (P< 
0.001)。 根 据 M-K 检 验 结果 ,未 来 30 a 的 RCP8.5 排 
放 模 式 下 年 平均 气温 UF、UB 曲线 在 信 度 线 之 间 有 
一 个 交点 位 于 2027 年 ,年 平均 气温 发 生 了 由 冷 到 暖 
的 突变 ,突变 前 后 气温 均值 差 0.6 % ;生长 季 气 温 
UF、UB 曲线 在 信 度 线 之 间 有 多 个 交点 ,未 发 生 突 
变 。RCP8.5 情景 下 ,年 平均 气温 、 生 长 季 平 均 气 温 
存在 31 a 的 主 周期 ,经 历 了 冷 - 暧 交替 过 程 ,还 存在 
4a.11 a/9 a 的 次 周期 。 
2.2.2 未 来 气候 情景 下 水 资源 变化 趋势 预 估 ”中 等 
(RCP4.5 ) 排 放 情 景 下 , 陕 北 红 吏 种植 区 2021 一 2050 
年 年 降水 量 223~765 mm ,气候 倾向 率 为 -5.61 mm" 


(10a)"(P>0.05), 年 降水 量 呈 不 显著 减少 趋势 。 一 
年 中 ,2.4.5.7.9 月 和 11 月 呈 不 显著 减少 趋势 ,1 .3、 
6.8、10 月 和 12 月 呈 不 显著 增加 趋势 。 红 来生 长 季 
降水 量 207~691 mm ,气候 倾向 率 -2.31 mm: (10a)" 
(P>0.05) ,生长 季 降 水 量 呈 不 显著 的 减少 趋势 。 
RCP4.5 情景 下 未 来 30 a 陕 北 红 束 种 植 区 年 降水 量 、 
生长 季 降 水 量 的 UF 和 UB 曲线 交点 较 多 ,未 发 生 明 
显 突 变 。 年 降水 量 、 生 长 季 降 水 量 均 存 在 23~31 a 
的 主 周期 ,在 该 时 间 尺 度 上 经 历 了 枯 - 丰 - 枯 的 交替 
变化 ,同时 还 存在 10 a、5 a 的 次 周期 。 

高 等 (RCP8.5) 排 放 情 景 下 , 陕 北 红 束 种 植 区 
2021—2050 年 年 降水 量 343~899 mm, 气候 倾向 率 
为 19.66 mm: (10a)"!(P > 0.05) ,年 降水 量 呈 不 显著 
增加 趋势 。 一 年 中 ,1 一 3 月 .6 月 .9 月 和 10 月 降水 
量 呈 不 显著 增加 趋势 ;4 月 呈 显 著 增 加 趋势 ,气候 倾 
向 率 14.43 mm: (10a) (P< 0.05) 35.7.8.11 AA 12 
月 降水 量 呈 不 显著 减少 趋势 。 生 长 季 降 水 量 300~ 
809 mm ,气候 倾向 率 16.46 mm: (10a)-(P>0.05) ， 
呈 不 显著 增加 趋势 。 根 据 M-K 检 验 , 未 来 30 a BEAL 
红 吏 种植 区 年 降水 量 .生长 季 降 水 量 的 UF 和 UB 曲 
线 交 点 较 多 ,未 发 生 突变 。 年 降水 量 .生长 季 降 水 
量 存在 7 a 左 右 的 主 周期 ,经历 了 丰 - 枯 4 次 交替 变 
化 ;同时 还 存在 22~30 a 的 次 周期 。 


3 结论 


本 研究 结果 显示 ,过 去 49 a(1971 一 2019 年 ), 陕 
北 黄土 高 原 红 束 种 植 区 年 平均 气温 .生长 季 平 均 气 
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温 呈 上 升 趋势 , 且 在 90 年 代 前 期 发 生 了 由 冷 到 暖 的 
突变 ;1 一 12 月 各 月 平均 气温 呈 上 升 趋势 ,3 月 增 温 
最 明显 。 年 降水 量 和 生长 季 降 水 量 呈 增加 趋势 ,水 
热 资 源 呈 增加 趋势 ,气候 表现 出 暖 湿 化 特征 。 年 平 
均 气 温和 生长 季 平均 气温 存在 40 a 左右 的 主 周期 ， 
在 该 时 间 尺 度 上 气温 经 历 了 冷 - 暖 交 替 且 曲线 未 闭 
合 , 气 温 还 将 继续 上 升 ;年 降水 量 .生长 季 降 水 量 存 
在 31 a 左右 的 主 周 期 ,在 该 时 间 尺 度 上 降水 经 历 了 
丰 - 枯 - 丰 交 替 且 曲线 未 闭合 ,降水 还 将 持续 丰 的 状 
态 。 未 来 30 a, RCP4.5 排放 情景 (RCP4.5) 下 , A 
种 植 区 年 平均 气温 .生长 季 平 均 气 温 均 呈 上 升 趋 
势 ; 年 降水 量 .生长 季 降 水 量 均 呈 减少 趋势 ;RCP8.5 
排放 情景 下 ,年 平均 气温 .生长 季 平 均 气 温 呈 上 升 
趋势, 年 平均 气温 在 2027 年 发 生 了 突变 ;年 降水 量 、 
生长 季 降 水 量 呈 增加 趋势 ,未 通过 显著 性 检验 。 两 
种 排放 情景 下 ,年 平均 气温 和 生长 季 平 均 气 温 等 热 
量 因子 呈 上 升 趋势 ,RCP8.5 排 放 情景 下 更 加 明显 。 


4 讨论 


陕 北 红 来 种 植 区 年 平均 气温 、 生 长 季 平 均 气 温 
及 各 月 平均 气温 等 气温 因子 呈 上 升 趋势 , 红 束 生育 
期 将 会 延长 ,休眠 期 推迟 。 其 中 春季 3 .4 月 平均 气 
温 增 温 率 高 于 年 平均 气温 , 增 温 相 对 其 他 月 份 更 为 
显著 ,会 导致 表 树 萌芽 期 提前 。RCP8.5 排放 情景 
年 平均 气温 、 生 长 季 平 均 气温 气候 倾向 率 最 高 ， 
RCP4.5 排放 情景 下 的 气候 倾向 率 次 之 ,过 去 49 a 的 
气候 倾向 率 最 低 ; 未 来 陕 北 红 束 种 植 区 升温 将 会 
加 明显 ,对 红 束 物候 的 影响 也 更 突出 。 男 外 ,气温 
升 高 ,提高 了 素 树 安全 越冬 率 ,但 是 同时 也 为 虫 卵 
安全 越冬 提供 了 有 利 条 件 ,导致 病虫害 越冬 基数 
提高 ,这 对 红 束 生产 构成 了 较 大 的 潜在 威胁 , 需 采 
取 有 效 措施 防御 束 树 病虫害 WBE RY ZTE PE 
质 的 影响 。 过 去 49 a 及 RCP8.5 排放 模式 下 ,降水 
呈 增 加 趋势 ,降水 增加 能 够 缓解 种 植 区 干旱 问题 ， 
对 红 京 生长 有 利 ,但 成 熟 期 降水 量 增 加 也 将 导致 
红 束 裂果 风险 增 大 ,严重 影响 红 训 产量 品质 。 总 
体 看 来 , 陕 北 红枣 种 植 区 域 水 热 资 源 变 化 对 红 束 
生长 及 产业 发 展 利 大 于 次 ,应 充分 挖 气 气候 资源 
潜力 ,适当 调整 红枣 产业 种 植 布局 及 规模 ,选择 抗 
裂果 性 强 的 红枣 品种 ,促进 陕 北 红 束 产业 可 持续 
健康 发 展 。 
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Change and trend prediction of water and heat resource of jujube planting 
zones in the hilly area of the Loess Plateau in the northern Shaanxi 


ZHANG Weimin, WANG Jinghong, LIU Lu, ZHANG Yong 


(Shaanxi Meteorological Service Center of Agricultural Remote Sensing and Economic Crops, Xi’an 710014, Shaanxi, China) 


Abstract: To reveal the change characteristics of water and heat resources in the jujube planting area of the Loess 
Plateau in northern Shaanxi and to provide a scientific basis for the local jujube industry to adapt to climate 
change, on the basis of the temperature and precipitation data from eight weather stations from 1971 to 2019 in 
the jujube cultivation area of the Loess Plateau in northern Shaanxi and the RCP4.5 and RCP8.5 emission 
scenario data from 2021 to 2050, the climatic characteristics of temperature and precipitation were analyzed 
using methods of linear trend estimates, the M-K test, and Morlet wavelet analysis. The results show that the 
annual average temperature and average temperature of the jujube growth season showed a significantly 
increasing trend from 1971 to 2019 and emerging abrupt changes in 1991 and 1993, respectively. The monthly 
average temperature showed an increasing trend. The annual average temperature and average temperature of the 
jujube growth season displayed a quasi-periodic of 44 a. The annual precipitation and precipitation during the 
jujube growth season also showed an insignificantly increasing trend and did not reveal abrupt changes and 
significant fluctuations over the period of 31 a. The annual average temperature and average temperature of the 
jujube growth season showed an increasing trend under the RCP4. 5 and RCP8.5 emission scenarios from 2021 to 
2050. The temperature had a change cycle of 31 a. The annual precipitation and precipitation of the jujube growth 
season showed a decreasing trend under the RCP4.5 emission scenario and an increasing trend under the RCP8.5 
emission scenario. The precipitation did not reveal abrupt changes. The annual precipitation and precipitation 
during the jujube growth season had a change cycle of 23-31 a under the RCP4.5 emission scenario and had a 
change cycle of 7 a under the RCP8.5 emission scenario. With the increase of heat resources in the red jujube 
planting area in northern Shaanxi, the suitable planting area for jujube may expand northward. The phenological 
period of the red jujube will change. An elevated temperature is conducive to the safe overwintering of pests and 
diseases. Precipitation may show an increasing trend that can alleviate the drought problem, but increased 
precipitation in the mature period will also lead to an increased risk of the jujube fruit cracking. There is a need to 
fully tap the potential of climate resources, properly adjust the layout and scale of the jujube industry, and select 
jujube varieties with a strong resistance to fruit cracking to promote the sustainable and healthy development of 
the northern Shaanxi jujube industry. 
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